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(567)  Die Erfindung betrifft eine Drehkolben-Rontgen-
réhre, einen Drehkolben-Réntgenstrahler, eine Ront-
geneinrichtung und einen Computertomograph.

Die erfindungsgemalRe Drehkolben-Rdntgenréhre
weist
- ein Vakuumgehause,
- eine Kathode und
- einen Anodenteller mit einer ringférmigen Brennbahn
zur Generierung von Rontgenstrahlung mittels Elektro-
nen auf,
- wobei der Anodenteller kegelférmig ist und die ringfor-
mige Brennbahn auf einer Mantelflache des Anodentel-
lers angeordnet ist,
- wobei in dem Vakuumgehduse die Kathode und der
Anodenteller relativ zueinander drehfest angeordnet
sind,
- wobei die Kathode einen Kathodentrager und mehrere
ringférmig auf dem Kathodentrager angeordnete Feldef-
fekt-Emitternadeln zur Emission der Elektronen aufweist
und
- wobei die Kathode derart ausgebildet ist, dass die emit-
tierten Elektronen in einem Einfallswinkel kleiner 15° auf
der Brennbahn auftreffen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehkolben-Ront-
genréhre, einen Drehkolben-Roéntgenstrahler, eine
Réntgeneinrichtung und einen Computertomographen.
[0002] In einer herkdmmlichen Drehkolben-Réntgen-
réhre ist Ublicherweise eine Kathode mittig Uber einer
Anode platziert. Von der Kathode emittierte Elektronen
werden Ublicherweise mittels einer elektromagnetischen
und/oder einer elektrostatischen Vorrichtung auf eine
Brennbahn der Anode hin abgelenkt, insbesondere fo-
kussiert, zur Generierung von Rontgenstrahlung. Typi-
scherweise ist ein Einfallswinkel der abgelenkten Elek-
tronen auf der Anode grof3, beispielsweise groRer als
30°, wobei vergleichsweise viele Elektronen zurlickge-
streut werden. Ein Nachteil kann entstehen, wenn die
zurlickgestreuten Elektronen zumindest teilweise auf ein
ringférmiges Austrittfenster der Drehkolben-Rdéntgen-
réhre auftreffen, wobei eine extra-fokale Réntgenstrah-
lung entstehen und typischerweise bildqualitdtsmin-
dernd wirken kann.

[0003] In der US 2018 / 0 075 997 A1 ist eine Ront-
genréhre mit ringférmig angeordneten Kathodenteilen
beschrieben, welche individuell schaltbar sind.

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
Drehkolben-Rdéntgenrdhre, einen Drehkolben-Réntgen-
strahler, eine Roéntgeneinrichtung und einen Computer-
tomographen mit geringerer extra-fokaler Rontgenstrah-
lung anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Anspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0006] Die erfindungsgemafle Drehkolben-Réntgen-
réhre weist

- ein Vakuumgehause,

- eine Kathode und

- einen Anodenteller mit einer ringférmigen Brenn-
bahn zur Generierung von Roéntgenstrahlung mittels
Elektronen auf,

- wobei der Anodenteller kegelférmig ist und die ring-
férmige Brennbahn auf einer Mantelflache des An-
odentellers angeordnet ist,

- wobeiin dem Vakuumgehause die Kathode und der
Anodenteller relativ zueinander drehfest angeordnet
sind,

- wobei die Kathode einen vom Vakuumgehause zu-
mindest teilweise beabstandeten Kathodentrager
und mehrere ringférmig auf dem Kathodentrager an-
geordnete Feldeffekt-Emitternadeln zur Emission
der Elektronen aufweist und

- wobei die Kathode derart ausgebildet ist, dass die
emittierten Elektronen in einem Einfallswinkel klei-
ner 15° auf der Brennbahn auftreffen.

[0007] Der Einfallswinkel der Elektronen ist derart de-
finiert, dass ein Einfallswinkel von 0° einem senkrechten
Auftreffen der Elektronen auf einer Oberflache der
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Brennbahn entspricht.

[0008] Die Drehkolben-Rdéntgenréhre ist insbesonde-
re fir eine medizinische Bildgebung und/oder bildge-
bungsbasierte Werkstoffpriifung geeignet. Die Drehkol-
ben-Roéntgenréhre unterscheidet sich von einer her-
kdémmlichen Drehanoden-Réntgenréhre darin, dass die
Kathode der Drehkolben-Réntgenrdhre typischerweise
sich mit dem Anodenteller der Drehkolben-Rdntgenrdhre
gemeinsam dreht. In einer herkémmlichen Stehanoden-
Roéntgenréhre rotiert typischerweise weder die Kathode
noch die Anode relativ zu einem Vakuumgehause der
Stehanoden-Réntgenrdhre. Die Elektronen werden typi-
scherweise von der Kathode zum Anodenteller hin be-
schleunigt, beispielsweise mit einer Beschleunigungs-
spannung gréBer 20 kV und/oder kleiner 150 kV.
[0009] Das Vakuumgehause weist Ublicherweise Me-
tall und/oder Glas auf. Das Vakuumgehause kann zylin-
drisch sein. Das Vakuumgehause kann teilweise kegel-
foérmig sein. Insbesondere ein ringférmiges Austrittfens-
ter des Vakuumgehauses kann das Glas aufweisen. Das
ringfdrmige Austrittfenster des Vakuumgehduses er-
moglicht vorteilhafterweise ein Austreten der auf der
Brennbahn generierten Réntgenstrahlung aus dem Va-
kuumgehause heraus. Das Metall des Vakuumgehauses
ist typischerweise geerdet, insbesondere schutzleiter-
verbunden. Uber das Metall des Vakuumgehauses kann
insbesondere ein elektrischer Strom von an der Anode
zurlickgestreuten Elektronen abgefiihrt werden. Das Va-
kuumgehause ist Ublicherweise evakuiert.

[0010] Derkegelformige Anodenteller isttypischerwei-
se kegelstumpfférmig. Der Anodenteller ist vorteilhafter-
weise rotationssymmetrisch. Der kegelférmige Anoden-
teller kann im Wesentlichen einer flachen Scheibe mit
einem entlang einer z-Achse variierendem Radius ent-
sprechen. Ein Innenwinkel des kegelférmigen Anoden-
tellers, insbesondere ein Anodenwinkel, ist typischerwei-
se gréRer 0° und kleiner 90°, vorteilhafterweise zwischen
1° und 40°, besonders vorteilhafterweise zwischen 7°
und 20°. Die Mantelflache des Anodentellers, insbeson-
dere eine Flache mit dem entlang der z-Achse variieren-
dem Radius, weist insbesondere die Brennbahn auf. Die
ringférmige Brennbahn mit einer Ausdehnung entlang
der z-Achse gréRer null kann insbesondere kegelférmig
sein, insbesondere mit einem Innenwinkel kleiner 90°,
wobei der Innenwinkel der Brennbahn dem Innenwinkel
des kegelférmigen Anodentellers im Wesentlichen ent-
sprechen kann.

[0011] DerAnodenteller weist typischerweise eine ers-
te Materialschicht zur Generierung der Rontgenstrah-
lung auf. Die erste Materialschicht weist beispielsweise
Wolfram und/oder Gold auf. Der Anodenteller kann zu-
satzlich eine zweite Materialschicht mit einer héheren
Warmeleitfahigkeit und/oder mit einer hdheren Warme-
kapazitat als die erste Materialschicht, insbesondere zu
einer Kuhlung der ersten Materialschicht, aufweisen. Die
zweite Materialschicht weist beispielsweise Titan-Zir-
kon-Molybdan und/oder Kupfer auf. Die erste Material-
schicht und die zweite Materialschicht kdnnen insbeson-
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dere in sich Uberlappenden Schichten in dem Anoden-
teller angeordnet sein. Insbesondere die Mantelflache
des kegelférmigen Anodentellers weist die erste Materi-
alschicht auf.

[0012] Die ringférmige Brennbahn des Anodentellers
kann insbesondere durch ein Auftreffen der Elektronen
angeordnet werden, typischerweise eingepragt werden.
Die Brennbahn kennzeichnet insbesondere einen Be-
reich des Anodentellers mit einer wahrend des Betriebs
des Anodentellers starksten Wechselwirkung mit den
auftreffenden Elektronen. Die Brennbahn ist insbeson-
dere dort auf dem Anodenteller angeordnet, wo der An-
odenteller die erste Materialschicht aufweist. Die Brenn-
bahn des Anodentellers ist insbesondere ringférmig auf-
grund der Rotation des Anodentellers. Dadurch kann vor-
teilhafterweise eine Warmeentwicklung der auftreffen-
den Elektronen Uber einen groReren Bereich des Ano-
dentellers verteilt werden, als wenn anstatt der ringfor-
migen Brennbahn ein ortsfester Brennfleck, insbesonde-
re der herkdmmlichen Stehanode, mit den Elektronen
wechselwirkt.

[0013] Die ringférmige Brennbahn weist Ublicherweise
einen variierenden Brennfleck auf. Der variierende
Brennfleck variiert typischerweise mit der Zeit und/oder
hangt typischerweise von der Rotation des Anodentellers
ab. Der variierende Brennfleck ist insbesondere der Be-
reich der Brennbahn, der zu dem jeweiligen Zeitpunkt
mit den Elektronen zur Generierung der Réntgenstrah-
lung wechselwirkt. Insbesondere ist der Brennfleck der
Bereich der Brennbahn, an welchem die Elektronen ins-
besondere dann auftreffen, wenn die zumindest eine
Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldeffekt-Emit-
ternadeln angeschaltet wird.

[0014] Die drehfeste Anordnung der Kathode und des
Anodentellers bewirkt insbesondere, dass die Kathode
und der Anodenteller sich gemeinsam mit derselben
Drehgeschwindigkeit drehen. Ublicherweise ist das Va-
kuumgehause mit der Kathode und dem Anodenteller
derart verbunden, dass das Vakuumgehause, die Katho-
de und der Anodenteller sich gemeinsam mit derselben
Drehgeschwindigkeit drehen, insbesondere in anderen
Worten gegeneinander nicht verdreht werden kénnen.
[0015] Der Kathodentrdger ermdglicht insbesondere
das Anordnen der mehreren Feldeffekt-Emitternadeln.
Der Kathodentrager ist insbesondere kein Teil des Va-
kuumgehauses. Der Kathodentrager ist vom Vakuumge-
hause zumindest teilweise beabstandet. Der Kathoden-
trager ist insbesondere in einem Randbereich des Ka-
thodentragers vom Vakuumgehduse beabstandet. Der
Kathodentrager kann einen zentralen Bereich aufwei-
sen, in welchem der Kathodentrager mit dem Vakuum-
gehause verbunden ist. Der Kathodentrager kann ring-
férmig und/oder tellerférmig und/oder rotationssymmet-
risch sein. Der Kathodentrager kann beispielsweise Me-
tall und/oder einen hitzebestandigen Kunststoff, bei-
spielsweise Epoxidharz, aufweisen. Der Kathodentrager
mit den mehreren Feldeffekt-Emitternadeln weist tbli-
cherweise dieselbe Drehgeschwindigkeit auf wie die Ka-
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thode.

[0016] Die mehreren Feldeffekt-Emitternadeln sind
vorzugsweise in einem kontinuierlichen Ring angeord-
net. Alternativ oder zusatzlich kdnnen die mehreren Feld-
effekt-Emitternadeln in mehreren Reihen mit unter-
schiedlichem Radius ringférmig angeordnet sein. Vor-
zugsweise ist ein Abstand zwischen den mehreren Feld-
effekt-Emitternadeln so gering und/oder die Drehge-
schwindigkeit so hoch, dass eine thermische Uberbelas-
tung einer angeschalteten Feldeffekt-Emitternadel ver-
mieden werden kann. Grundsétzlich ist es denkbar, dass
die mehreren Feldeffekt-Emitternadeln in verschiedene
Pixel unterteilt sind, welche vorzugsweise gruppenweise
angeschaltet oder abgeschaltet werden kdnnen. Zumin-
dest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln kann vorzugsweise individuell, insbe-
sondere unabhangig von den anderen Feldeffekt-Emit-
ternadeln, angeschaltet oder abgeschaltet werden. Die
mehreren Feldeffekt-Emitternadeln, insbesondere in der
Anordnung in mehreren Reihen, ermdglichen vorteilhaf-
terweise einen Brennfleck mit verschiedenen GréRen
vorgeben zu kénnen. Vorteilhafterweise weist die Dreh-
kolben-Réntgenrohre daher keine elektromagnetische
und/oder elektrostatische Ablenkvorrichtung auf. Die
mehreren Feldeffekt-Emitternadeln sind vorzugsweise
fur eine Flying-Focal-Spot-Ansteuerung in z- und/oder
phi-Richtung geeignet. Ublicherweise kénnen die meh-
reren Feldeffekt-Emitternadeln derart schnell angeschal-
tetbzw. abgeschaltetwerden, dass ein Sperren des Elek-
tronenstroms, insbesondere ohne Sperrgitter, ermdg-
lichtist und/oder dass trotz der Rotation der Drehkolben-
Roéntgenrohre relativ zu einem Untersuchungsobjekt die
Richtung der Réntgenstrahlung und/oder der Brennfleck
auf der ringférmigen Brennbahn im Wesentlichen kon-
stant gehalten werden kann.

[0017] Zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel der
mehreren Feldeffekt-Emitternadeln  weist  Silizium
und/oder Kohlenstoff auf. Die zumindest eine Feldeffekt-
Emitternadel kann insbesondere eine Kohlenstoff-Nano-
réhre oder ein Silizium-Nanordhre sein. Vorteilhafterwei-
se ist der zumindest einen Feldeffekt-Emitternadel eine
Strombegrenzungseinrichtung zugeschaltet, welche ein
Uberlasten der zumindest einen Feldeffekt-Emitternadel
verhindern kann. Typischerweise sind die mehreren
Feldeffekt-Emitternadeln, zumindest teilweise, identisch
aufgebautund/oderin Gruppen, beispielsweise in Pixeln,
angeordnet.

[0018] Ein Anschalten der zumindest einen Feldeffekt-
Emitternadel umfasst typischerweise ein Anlegen einer
Spannung an die zumindest eine Feldeffekt-Emitterna-
del, wodurch Elektronen aus der zumindest einen Feld-
effekt-Emitternadel gemaR einem Feldeffekt an einer
Spitze der Emitternadel emittiert werden. Die somit emit-
tierten Elektronen treffen typischerweise auf dem Ano-
denteller auf. Ein Abschalten der zumindest einen Feld-
effekt-Emitternadel umfasst typischerweise das Sperren
der angelegten Spannung. Im Vergleich zu einer her-
kédmmlichen thermoionischen Elektronen-Emission ist
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die Spannung vorteilhafterweise gering, wodurch die zu-
mindest eine Feldeffekt-Emitternadel mit einer wesent-
lich hoheren Taktfrequenz, beispielsweise im kHz-
und/oder MHz-Bereich, angesteuert werden kann. Ubli-
cherweise Uberwiegt eine Anzahl der abgeschalteten
Feldeffekt-Emitternadeln eine Anzahl der angeschalte-
ten Feldeffekt-Emitternadeln. Typischerweise ist ein
Winkelbereich, in welchem die angeschalteten Feldef-
fekt-Emitternadeln liegen, kleiner 90°. In diesem Fall sind
die Feldeffekt-Emitternadeln in einem Winkelbereich von
270° typischerweise ausgeschaltet. In diesem Fall kdnn-
te also beispielsweise jede vierte Feldeffekt-Emitterna-
del der mehreren Feldeffekt-Emitternadeln angeschaltet
sein. Die zumindest einen Feldeffekt-Emitternadel wird
typischerweise getaktet angeschaltet und abgeschaltet.
Der Takt korreliert typischerweise mit der Drehgeschwin-
digkeit.

Dass die Elektronen derart steil, insbesondere in dem
Einfallswinkel kleiner 15°, auf der Brennbahn auftreffen,
hat insbesondere folgende Vorteile:

Ein Anteil der an der Anode zurlickgestreuten Elektronen
ist vorteilhafterweise kleiner als bei einem gréReren Ein-
fallswinkel. In diesem Fall ist also ein Wirkungsgrad der
Drehkolben-Rdéntgenréhre vorzugsweise erhdht. Typi-
scherweise ist der elektrische Strom der zuriickgestreu-
ten Elektronen, welcher tUber das Metall des Vakuumge-
hause abgefiihrt wird, geringer.

[0019] Ein weiterer Vorteil ist insbesondere, dass die
zurlickgestreuten Elektronen einen im Vergleich zum
Einfallswinkel gleich steilen Ausfallswinkel aufweisen,
wodurch vorzugsweise weniger zurlickgestreute Elek-
tronen auf das ringfdrmige Austrittfenster auftreffen. Vor-
teilhafterweise kann dadurch die extra-fokale Rontgen-
strahlung verringert werden im Vergleich zu einem gro-
Reren Einfallswinkel.

[0020] Es ist weiterhin vorteilhaft, dass die Drehkol-
ben-Réntgenrdhre keine elektromagnetische und/oder
elektrostatische Ablenkvorrichtung aufweist, weil da-
durch ein Gewicht der Drehkolben-Réntgenrdhre verrin-
gertistim Vergleich zu einer herkdmmlichen Drehkolben-
Réntgenrdhre mit einer derartigen Ablenkvorrichtung.
Die erfindungsgemafie Drehkolben-Réntgenréhre weist
insbesondere eine Elektronen-optische Abbildung von 1
zu 1 auf, wodurch vorteilhafterweise keine elektromag-
netische und/oder elektrostatische Ablenkvorrichtung
bendtigt wird.

[0021] Die im folgenden beschriebenen Ausfiihrungs-
formen sind vorteilhafterweise zusatzlich zu der Ausfih-
rungsform gemaR Anspruch 1, bei welchem der Einfalls-
winkel kleiner ist als 15°, vorzugsweise fiir einen Einfalls-
winkel kleiner 5°, besonders vorteilhafterweise flir einen
Einfallswinkel im Wesentlichen gleich 0° geeignet.
[0022] Eine Ausfihrungsform sieht vor, dass der Ka-
thodentrager kegelférmig ist, wobei die mehreren Feld-
effekt-Emitternadeln auf einer Innenseite des kegelfor-
migen Kathodentragers angeordnet sind und wobei der
Kegel des Kathodentragers einen derartigen Innenwin-
kel aufweist, dass die emittierten Elektronen in dem Ein-
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fallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn auftreffen. Der
kegelférmige Kathodentrager kann eine flache, insbe-
sondere scheibenférmige Deckseite, aufweisen. Die
Deckseite istinsbesondere der zentrale Bereich des Ka-
thodentragers. Der Kathodentrager, insbesondere die In-
nenseite des Kathodentragers, ist vorzugsweise im We-
sentlichen komplementar zu dem Anodenteller, insbe-
sondere zu der Mantelfliche des Anodentellers, ausge-
bildet. Der kegelférmige Kathodentrager ermdglicht vor-
teilhafterweise, dass das Vakuumgehause verkleinert
und/oder ein Gewicht des Kathodentragers verringert
werden kann, weil die Form des Kathodentragers an die
Form des Anodentellers angepasstist. Die Form des Ka-
thodentragers kann insbesondere die Form des Vaku-
umgehauses vorgeben, wobei der Kathodentrager zu-
mindest teilweise vom Vakuumgehause beabstandet ist.
Besonders vorteilhafterweise weist der Kegel des Katho-
dentragers einen derartigen Innenwinkel auf, dass die
emittierten Elektronen in dem Einfallswinkel kleiner 5°
bzw. in dem Einfallswinkel im Wesentlichen gleich 0° auf
der Brennbahn auftreffen.

[0023] Eine Ausfihrungsform siehtvor, dass zwischen
den mehreren Feldeffekt-Emitternadeln und dem Katho-
dentrager zumindest ein Feldeffekt-Emitternadel-Podest
derart angeordnet ist, dass die emittierten Elektronen in
dem Einfallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn auf-
treffen. Das zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel-Po-
dest kann insbesondere keilférmig und/oder rotations-
symmetrisch und/oder ringférmig sein. Diese Ausfih-
rungsform ist insbesondere kompatibel zu dem kegelfor-
migen Kathodentrager. Alternativ kann das zumindest
eine Feldeffekt-Emitternadel-Podest auf einem flachen
Kathodentrager derart angeordnet sein, dass die emit-
tierten Elektronen in dem Einfallswinkel kleiner 15°, vor-
zugsweise kleiner 5° bzw. in dem Einfallswinkel im We-
sentlichen gleich 0°, auf der Brennbahn auftreffen.
[0024] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass zumin-
dest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln in einem Abstand geringer als 5 cm
von der Brennbahn angeordnetist. Besonders vorteilhaf-
terweise ist der Abstand geringer als 2 cm. Der Abstand
kann Elektronen-Distanz und/oder E-Distanz genannt
sein. Diese Ausfiihrungsform ermdglicht eine Verkleine-
rung einer Ausdehnung der Drehkolben-Réntgenrdhre,
insbesondere weil zwischen der Kathode und dem Ano-
denteller keine elektromagnetische und/oder elektrosta-
tische Ablenkvorrichtung angeordnetist. Typischerweise
ist der Abstand gleich oder gréRer 1 mm pro 10 kV Be-
schleunigungsspannung.

[0025] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass der An-
odenteller um eine Drehachse mit einer Drehgeschwin-
digkeit drehbar gelagert ist, wobei die Drehkolben-Roént-
genrdhre eine Schaltungsvorrichtung aufweistund wobei
die Schaltungsvorrichtung dazu ausgebildet ist, zumin-
dest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln in Abhangigkeit der Drehgeschwin-
digkeit anzuschalten. Die Drehgeschwindigkeit ist insbe-
sondere von einer Drehfrequenz des Anodentellers ab-
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hangig. Die Schaltungsvorrichtung kann insbesondere
die Drehgeschwindigkeit des Anodentellers ermitteln
und/oder vorgeben. Typischerweise ist die Schaltungs-
vorrichtung dazu ausgebildet, die zumindest eine ange-
schaltete Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln in Abhangigkeit der Drehgeschwin-
digkeit abzuschalten. Die Drehachse entspricht typi-
scherweise der z-Achse. Die Drehgeschwindigkeit ist ty-
pischerweise groRer als 50 Hz, besonders vorteilhafter-
weise groerals 140 Hz, typischerweise geringer als 200
Hz.

[0026] Ein erfindungsgemaler Drehkolben-Réntgen-
strahler weist

- die Drehkolben-Rdntgenréhre und

- ein Roéntgenstrahlergehduse auf, wobei das Ront-
genstrahlergehause, ein Austrittfenster, ein Kithime-
dium und die Drehkolben-Rdntgenrdhre aufweist.

[0027] Das Kihlmedium kann insbesondere flissig
und/oder gasférmig sein. Das Kihlmedium umfasst bei-
spielsweise Luft und/oder Ol und/oder Wasser.

[0028] Die Drehkolben-Réntgenrdhre ist typischerwei-
se in dem Drehkolben-Rdntgenstrahler um die Drehach-
se drehbar gelagert. Insbesondere sind die Kathode und
der Anodenteller relativ zum Réntgenstrahlergehduse
drehbar gelagert, insbesondere mit derselben Drehge-
schwindigkeit.

[0029] Das Austrittfenster istinsbesondere relativ zum
ringférmigen Austrittfenster ortsfest. In anderen Worten
andert sich typischerweise ein Hauptbereich des ringfor-
migen Austrittfensters, welcher typischerweise dem Aus-
trittfenster des Rontgenstrahlergehduses am nachsten
liegt, aufgrund der Rotation des Vakuumgehauses stan-
dig. Dieser Hauptbereich des ringférmigen Austrittfens-
ter sowie das Austrittfenster des Rontgenstrahlergehau-
ses ermoglichen insbesondere das Austreten der Ront-
genstrahlung aus dem Vakuumgehause und aus dem
Roéntgenstrahlergehduse derart, dass mit der Réntgen-
strahlung ein Patient und/oder ein Objekt durchleuchtet
werden kann. Der Hauptbereich des ringférmigen Aus-
trittfensters hangt typischerweise von dem Brennfleck
ab. Typischerweise kann die Schaltungseinrichtung den
variierenden Brennfleck, insbesondere auf der Brenn-
bahn, vorgeben, beispielsweise durch das Anschalten
oder Abschalten der zumindest einen Feldeffekt-Emitter-
nadel, vorzugsweise in Abhangigkeit von der Rotation
des Anodentellers, wodurch die Elektronen der zumin-
dest einen angeschalteten Feldeffekt-Emitternadel auf
dem Anodenteller im Brennfleck vorzugsweise auftref-
fen.

[0030] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Dreh-
kolben-Réntgenréhre in dem Roéntgenstrahlergehause
drehbar gelagert ist, wobei der Drehkolben-Rdntgen-
strahler eine Schaltungsvorrichtung aufweist und wobei
die Schaltungsvorrichtung derart ausgebildet ist, zumin-
dest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln in Abhangigkeit von dem Austrittfens-
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ter des Rontgenstrahlergehduses anzuschalten. Vor-
zugsweise ist die Schaltungsvorrichtung also dazu aus-
gebildet, dass der Patient und/oder das Objekt mit Ront-
genstrahlung durchleuchtet werden kann, wobei die
Roéntgenstrahlung aus dem ringférmigen Austrittfenster
und dem Austrittfenster des Rontgenstrahlergehause
austritt.

[0031] GemaR einer besonderen Ausflihrungsform ist
die Schaltungsvorrichtung dazu ausgebildet, die zumin-
dest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldef-
fekt-Emitternadeln in Abhangigkeit von der Drehge-
schwindigkeit und von dem vorgebbaren Brennfleck auf
der Brennbahn sowie insbesondere von dem Austritt-
fenster des Rontgenstrahlergehauses anzuschalten. Ty-
pischerweise kdnnen die Drehgeschwindigkeit und eine
Position des vorgebbaren Brennflecks ineinander umge-
rechnet werden.

[0032] Eine erfindungsgemalle Rontgeneinrichtung
weist den Drehkolben-Rdéntgenstrahler und einen Ront-
gendetektor auf. Der Rontgendetektor ist typischerweise
gegeniuber von dem Austrittfenster des Drehkolben-
Roéntgenstrahlers angeordnet. Zwischen dem Rdntgen-
detektor und dem Austrittfenster des Drehkolben-Ront-
genstrahlers ist insbesondere der Patient fiir die medizi-
nische Bildgebung und/oder das Objekt flir die Werkstoff-
prifung positionierbar. Der Rdontgendetektor ist insbe-
sondere zu einem Erfassen der den Patienten und/oder
das Objekt durchleuchtenden Réntgenstrahlung ausge-
bildet. Vorzugsweise kann ein, insbesondere medizini-
sches, Bild basierend auf der erfassten Rontgenstrah-
lung rekonstruiert werden. Das Bild weist insbesondere
eine héhere Bildqualitdt auf aufgrund der verringerten
extra-fokalen Strahlung.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Grundsétzlich werden in der
folgenden Figurenbeschreibung im Wesentlichen gleich
bleibende Strukturen und Einheiten mit demselben Be-
zugszeichen wie beim erstmaligen Auftreten der jeweili-
gen Struktur oder Einheit benannt.

[0034] Es zeigen:

Fig. 1 eine Drehkolben-Rdéntgenréhre und

Fig.2 einen Computertomographen.

[0035] Fig. 1 zeigt eine Drehkolben-Réntgenréhre 10

in einem Querschnitt entlang einer Rotationsachse der
Drehkolben-Réntgenrdhre 10. Die Drehkolben-Réntgen-
rohre 10 weist ein Vakuumgehause 11, eine Kathode 12
und einen Anodenteller 13 auf. Der Anodenteller 13 weist
eine ringférmige Brennbahn 14 zur Generierung von
Roéntgenstrahlung mittels Elektronen auf. Der Anoden-
teller 13 istkegelférmig und aufgrund einer flachen Deck-
seite in diesem Ausfiihrungsbeispiel kegelstumpfférmig.
Die ringférmige Brennbahn 14 ist auf einer Mantelflache
15 des Anodentellers 13 angeordnet. In dem Vakuum-
gehause 11 sind die Kathode 12 und der Anodenteller
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13 relativ zueinander drehfest angeordnet, weil sie in die-
sem Ausflihrungsbeispiel fest mit dem Vakuumgehause
11 verbunden sind. Die Kathode 12 weist einen vom Va-
kuumgehause 11 zumindest teilweise beabstandeten
Kathodentrager 16 und mehrere ringformig auf dem Ka-
thodentrager 16 angeordnete Feldeffekt-Emitternadeln
17 zur Emission der Elektronen auf. Die Kathode 12 ist
derart ausgebildet, dass die emittierten Elektronen in ei-
nem Einfallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn 14 auf-
treffen. Das Vakuumgehause 11 weist ein ringférmiges
Austrittfenster 18 auf. Der Kathodentrager 16 weist einen
zentralen Bereich ohne Feldeffekt-Emitternadeln auf.
[0036] AufeinerRickseite des Anodentellers 13istein
weiterer Bereich dargestellt, welcher insbesondere fir
eine zusatzliche Kihlung des Anodentellers 13 ausge-
bildet sein kann. Alternativ oder zusatzlich kann dieser
weitere Bereich den Anodenteller 13 mit dem Vakuum-
gehause verbinden.

[0037] Schematisch dargestelltin Fig. 1 ist ein beson-
ders vorteilhaftes Ausfliihrungsbeispiel, in welchem der
Einfallswinkel kleiner 5° ist, weil die Feldeffekt-Emitter-
nadeln 17 quasi parallel zur Mantelflache 14 und derring-
férmigen Brennbahn 14 angeordnet sind. Grundsatzlich
ist es denkbar, dass der Einfallswinkel im Wesentlichen
gleich 0° ist. In diesem Fall sind die Feldeffekt-Emitter-
nadeln 17 typischerweise parallel zur Mantelflache 15
und der ringférmigen Brennbahn 14 angeordnet.
[0038] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist der Katho-
dentrager 16 kegelférmig. Die mehreren Feldeffekt-Emit-
ternadeln 17 sind auf einer Innenseite des kegelférmigen
Kathodentragers 16 angeordnet. Der Kegel des Katho-
dentragers 16 weist einen derartigen Innenwinkel auf,
dass die emittierten Elektronen in dem Einfallswinkel klei-
ner 15° auf der Brennbahn 14 auftreffen.

[0039] InFig.1istnichtdie alternative oder zusatzliche
Ausfiihrungsform gezeigt, wobei zwischen den mehre-
ren Feldeffekt-Emitternadeln 17 und dem Kathodentra-
ger 16 zumindest ein Feldeffekt-Emitternadel-Podest
derart angeordnet ist, dass die emittierten Elektronen in
dem Einfallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn 14 auf-
treffen.

[0040] Je nach Konfiguration der Drehkolben-Ront-
genréhre 10 ist zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel
der mehreren Feldeffekt-Emitternadeln 17 in einem Ab-
stand A geringer als 5 cm von der Brennbahn 14 ange-
ordnet. Besonders vorteilhafterweise ist der Abstand A
geringer als 2 cm.

[0041] Fig. 2 zeigt einen Computertomograph 40 in
einem Querschnitt entlang einer Rotationsachse eines
rotierenden Teil 41 des Computertomographen 40. Der
Computertomograph 40 weist das rotierende Teil 41 und
ein aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in Fig. 2 ge-
zeigtes stationares Teil auf. Auf dem rotierenden Teil 41
ist eine Rontgeneinrichtung 30 angeordnet.

[0042] Die Rontgeneinrichtung 30 weist einen Dreh-
kolben-Réntgenstrahler 20 und einen Réntgendetektor
31 auf.

[0043] Der Drehkolben-Réntgenstrahler 20 weist die
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Drehkolben-Réntgenréhre 10 und ein Réntgenstrahler-
gehause 21 auf. Das Rontgenstrahlergehduse 21 weist
ein Austrittfenster 22, ein Kiihimedium und die Drehkol-
ben-Réntgenrdhre 10 auf.

[0044] Der Drehkolben-Réntgenstrahler 10 ist in dem
Roéntgenstrahlergehduse 21 drehbar gelagert. Der Dreh-
kolben-Réntgenstrahler 20 weist eine Schaltungsvor-
richtung 23 auf und ist mit dem Drehkolben-Rdéntgen-
strahler 10 verbunden. Die Schaltungsvorrichtung 23 ist
derart ausgebildet, zumindest eine Feldeffekt-Emitterna-
del der mehreren nicht in Fig. 2 gezeigten Feldeffekt-
Emitternadeln 17 in Abhangigkeit von dem Austrittfenster
22 des Rontgenstrahlergehduses 21 anzuschalten.
[0045] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung dennoch nicht
durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und an-
dere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu
verlassen.

Patentanspriiche
1. Drehkolben-Réntgenrdhre (10), aufweisend

- ein Vakuumgehause (11),

- eine Kathode (12) und

- einen Anodenteller (13) mit einer ringférmigen
Brennbahn (14) zur Generierung von Rontgen-
strahlung mittels Elektronen,

-wobeider Anodenteller (13) kegelférmigistund
die ringférmige Brennbahn (14) auf einer Man-
telflache (15) des Anodentellers (13) angeord-
net ist,

- wobei in dem Vakuumgehause (11) die Katho-
de (12) und der Anodenteller (13) relativ zuein-
ander drehfest angeordnet sind,

- wobei die Kathode (12) einen vom Vakuumge-
hause (11) zumindest teilweise beabstandeten
Kathodentrager (16) und mehrere ringférmig auf
dem Kathodentrager (16) angeordnete Feldef-
fekt-Emitternadeln (17) zur Emission der Elek-
tronen aufweist und

- wobei die Kathode (12) derart ausgebildet ist,
dass die emittierten Elektronen in einem Ein-
fallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn (14)
auftreffen.

2. Drehkolben-Réntgenrdhre (10) nach Anspruch 1,
wobei der Kathodentrager (16) kegelférmig ist, wo-
bei die mehreren Feldeffekt-Emitternadeln (17) auf
einer Innenseite des kegelférmigen Kathodentra-
gers (16) angeordnet sind und wobei der Kegel des
Kathodentragers (16) einen derartigen Innenwinkel
aufweist, dass die emittierten Elektronen in dem Ein-
fallswinkel kleiner 15° auf der Brennbahn (14) auf-
treffen.
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Drehkolben-Réntgenrdhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei zwischen den meh-
reren Feldeffekt-Emitternadeln (17) und dem Katho-
dentrager (16) zumindest ein Feldeffekt-Emitterna-
del-Podest derart angeordnet ist, dass die emittier-
ten Elektronen in dem Einfallswinkel kleiner 15° auf
der Brennbahn (14) auftreffen.

Drehkolben-Réntgenrdéhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei zumindest eine
Feldeffekt-Emitternadel der mehreren Feldeffekt-
Emitternadeln (17) in einem Abstand (A) geringer
als 5 cm von der Brennbahn (14) angeordnet ist.

Drehkolben-Réntgenréhre (10) nach Anspruch 4,
wobei der Abstand (A) geringer ist als 2 cm.

Drehkolben-Réntgenrdhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Anodenteller
(13) um eine Drehachse mit einer Drehgeschwindig-
keit drehbar gelagert ist, wobei die Drehkolben-
Réntgenrdhre eine Schaltungsvorrichtung aufweist
und wobei die Schaltungsvorrichtung dazu ausge-
bildet ist, zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel
der mehreren Feldeffekt-Emitternadeln in Abhangig-
keit der Drehgeschwindigkeit anzuschalten.

Drehkolben-Réntgenrdhre (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Einfallswinkel
kleiner ist als 5°.

Drehkolben-Réntgenréhre (10) nach Anspruch 7,
wobei der Einfallswinkel im Wesentlichen gleich 0°
ist.

Drehkolben-Réntgenstrahler (20), aufweisend

- eine Drehkolben-Réntgenrdhre (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche und

- ein Rontgenstrahlergehause (21), wobei das
Roéntgenstrahlergehause (21), ein Austrittfens-
ter (22), ein Kiihimedium und die Drehkolben-
Réntgenrdhre (10) aufweist.

Drehkolben-Réntgenstrahler (20) nach Anspruch 9,
wobei die Drehkolben-Rontgenréhre (10) in dem
Roéntgenstrahlergehduse (21) drehbar gelagert ist,
wobei der Drehkolben-Rdntgenstrahler (20) eine
Schaltungsvorrichtung (23) aufweist und wobei die
Schaltungsvorrichtung (23) derart ausgebildet ist,
zumindest eine Feldeffekt-Emitternadel der mehre-
ren Feldeffekt-Emitternadeln (17) in Abhangigkeit
von dem Austrittfenster (22) des Réntgenstrahlerge-
hauses (21) anzuschalten.

Réntgeneinrichtung (30), aufweisend den Drehkol-
ben-Rdéntgenstrahler (20) nach einem der Anspri-
che 9 bis 10 und einen Réntgendetektor (31).
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12. Computertomograph (40), aufweisend ein stationa-

res Teil und ein rotierendes Teil (41), wobei auf dem
rotierenden Teil (41) die Réntgeneinrichtung (30)
nach Anspruch 11 angeordnet ist.
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